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Introduction 
Pourquoi faire un travail de mémoire dans le domaine des TIC (Technologie de l’Information 
et de la Communication) ? C’est un choix que nous n’aurions fait ni l’une ni l’autre au début 
de notre formation. Les TIC nous semblaient alors une option, quelque chose qu’il était bien 
d’utiliser, d’intégrer dans l’une ou l’autre de nos leçons, le cours en devenait plus vivant, mais 
nous n’étions pas certaines que cela apportait un réel plus à l’apprentissage. 
Une première année a passé et au travers des cours suivis, notre vision s’est quelque peu 
modifiée. Tout d’un coup, nous ne voyions plus cela comme un « petit plus » agréable pour 
l’enseignant, motivant pour les élèves, mais comme un réel apport. Un réel apport pour les 
apprentissages, pour les élèves, pour l’enseignement et l’enseignant. Dans le courant de la 
deuxième année, nous avons fait une autre découverte : lorsque l’on parle des TIC, il ne s’agit 
pas uniquement de l’ordinateur et des cours d’informatique, parfois très rébarbatifs, donnés à 
l’école. Derrière l’acronyme TIC se cache un domaine immensément vaste qui permet un 
nombre incalculable de découvertes pour l’ensemble de la classe. A partir de ce moment-là, 
nous avons pris conscience de notre ignorance, de notre manque de pratique et notre intérêt 
s’est éveillé. Là-derrière, il y avait quelque chose à creuser. 
Effectivement, l’intégration des TIC au sein de la classe est quelque chose que nous n’avons 
que peu observé. Lorsque nous étions élèves, les TIC en étaient à leurs balbutiements. Il y 
avait bien quelques appareils enregistreurs qui traînaient par-ci, par-là, mais ils servaient 
principalement à nous enregistrer en allemand et le but de cet enregistrement était uniquement 
certificatif, nous n’avions jamais de retour direct là-dessus. L’intégration de ces derniers dans 
les classes de stage a peu été observée aussi, l’enseignante préférant bien souvent montrer un 
« vrai » moment d’enseignement lorsque ses stagiaires étaient là plutôt que de se perdre dans 
les activités « bouche-trou » que propose l’ordinateur qui trône fièrement au fond de la salle 
de classe. 
Au moment de choisir le domaine dans lequel nous allions réaliser notre mémoire, nous étions 
persuadées de l’importance des TIC au sein de l’enseignement, mais nous avions tout à 
découvrir. De plus, avec l’apparition des nouvelles technologies de communication, avec des 
écrans tactiles de plus en plus grand tel que le TBI ou de plus en plus petit tel que l’iPad, les 
TIC sont un domaine où tout semble se réinventer, tout semble à redécouvrir en permanence, 
ce qui est extrêmement motivant. 
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Extrêmement motivant, oui, mais cela nous laissait quand même relativement démunies. 
N’ayant jamais vu les TIC appliqués en classe, nous avions l’impression d’avoir tout à 
découvrir, tout à apprendre. C’est donc pour cela que notre choix s’est porté sur le domaine 
des TIC. Au vu de l’importance qu’ils prennent de plus en plus dans nos vies, il était évident 
pour nous que nous ne pouvions imaginer enseigner sans les intégrer dans la classe, dans 
notre enseignement. Pour nous qui nous considérions comme des néophytes en la matière, il 
nous restait à comprendre comment et en quoi ces nouveaux outils, ces nouvelles technologies 
pouvaient devenir des alliés pour l’enseignant et donc lui faciliter la tâche. C’est ainsi que 
nous nous sommes dirigées vers l’ergonomie, cela nous permettant donc de juger la 
pertinence d’une application en fonction de sa facilité d’accès aux élèves (quels obstacles 
franchir pour comprendre comment elle fonctionne, ce que l’élève doit être déjà capable de 
maîtriser…). 
Le choix de l’iPad a lui aussi été relativement évident, c’est un outil simple, intuitif et prenant 
relativement peu de place. Il peut être pris en main facilement, mais surtout il peut aussi être 
facilement mis de côté, ce qui n’est pas du tout le cas avec un ordinateur. Pour toutes ces 
raisons, l’iPad semble tout à fait adapté à la classe, de plus au vu de sa popularité, c’est un 
outil que les élèves connaissent et apprécient, mais qu’en est-il réellement au niveau des 
apprentissages réalisés au travers de l’iPad ? Est-ce que l’iPad aide vraiment les 
apprentissages ou, au contraire, le fait de s’éloigner de la réalité, ou plutôt de voir la réalité au 
travers d’un écran n’est-il pas un frein à ces apprentissages ? 
Les piliers de notre recherche étaient donc posés. Nous nous appuierions sur l’utilisation de la 
tablette en classe ainsi que sur l’ergonomie. A la suite de cela, il nous a fallu trouver une tâche 
qui nous servirait de base. Les tangrams nous ont semblés être une tâche adéquate en raison 
de leur polyvalence : ils peuvent être résolus autant par des enfants de 6 ans que par des 
enfant de onze ans. Suivant l’âge de l’enfant, la focale sera sur la résolution d’un puzzle ou 
alors sur l’acquisition de compétences en vision dans l’espace.  
L’objectif de notre recherche est donc de mettre en évidence les plus-values apportées par 
l’utilisation de la tablette tactile en classe, que cela soit auprès d’élèves de 3H ou d’élèves de 
7H. Cet objectif nous a donc guidées vers notre problématique: L’utilisation de la tablette à 
l’école permet-elle de favoriser les apprentissages à développer pour réaliser un tangram ou 
au contraire les freine-t-elle ? Nous supposions que bien que l’iPad générerait une grande 
motivation, l’élève serait freiné par le côté virtuel de cet outil de travail. 
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Nous présenterons ici les résultats de cette recherche en nous appuyant sur les éléments 
suivants : tout d’abord, le cadre théorique mettant en évidence les différents concepts sous-
tendant notre recherche. Ensuite, la méthodologie présentant le contexte de la recherche, les 
outils utilisés, les choix effectués et les raisons de ces choix. Nous entrerons finalement dans 
le vif du sujet en mettant en évidence les résultats obtenus ainsi que sur les éléments mis en 
évidence et nous conclurons sur les pistes restant à explorer.  
Cadre théorique 
Au fil des lectures que nous avons faites pour faire ressortir notre problématique, certains 
concepts ou champs de recherche nous ont semblés incontournables dans le cadre de notre 
recherche.  
L’ergonomie 
Les dimensions de Bastien et Scapin 
En ce qui concerne l’ergonomie, nous avons été guidées par les dimensions de Bastien et 
Scapin (1993). Ces dimensions sont au nombre de huit et sont précisées par un ensemble de 
critères :  
Dimensions : Définition : Critères : 
1. Guidage Ensemble des moyens mis en 
œuvre pour conseiller, 
orienter, informer et conduire 
l’utilisateur lors des ses 
interactions avec 
l’ordinateur.  
1.1 Incitation 
1.2 Groupement/Distinction 
par le format ou le 
groupement. 
1.3 Feedback immédiat 
1.4 Lisibilité 
2. Charge de travail Ensemble des éléments de 
l’interface qui ont un rôle 
dans la réduction de la 
charge perspective ou 
mnésique des utilisateurs et 
dans l’augmentation de 
2.1 Brièveté 
2.2 Densité informationnelle 
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l’efficacité du dialogue. 
3. Contrôle explicite Prise en compte par le 
système des actions 
explicites des utilisateurs et 
le contrôle qu’ont les 
utilisateurs sur le traitement 
de leurs actions.  
3.1 Actions explicites 
(relation entre actions de 
l’utilisateur et les réponses 
du système).  
3.2 Contrôle Utilisateur 
4. Adaptabilité Capacité à réagir dans le 
contexte. Selon les besoins et 
préférences des utilisateurs. 
4.1 Flexibilité 
4.2 Prise en compte de 
l’expérience 
5. Gestion des erreurs Moyens permettant d’une par 
d’éviter ou de réduire les 
erreurs avec le système, et 
d’autre part de les corriger 
lorsque elles surviennent.  
5.1 Protection contre les 
erreurs 
5.2 Qualité des messages 
d’erreur 
5.3 Correction des erreurs 
6. Homogénéité/cohérence Façon avec laquelle les choix 
de conception de l’interface 
(codes, dénominations, 
formats, procédures, etc.) 
sont conservées pour des 
contextes identiques, et son 
différents pour des contextes 
différents.  
 
7. Signifiance des codes et 
dénominations 
Adéquation entre l’objet ou 
l’information affichée ou 
entrée, et son référent. Des 
codes et dénominations 
« signifiants » disposent 
d’une relation sémantique 
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Au fil de nos lectures et de nos recherches, nous avons choisi de n’en conserver que quatre 
pour analyser l’ergonomie de l’application choisie, que nous allons détailler ci-dessous.  -­‐ La première d’entre elles est le guidage, qui est « l’ensemble des moyens mis en œuvre 
pour conseiller, orienter, informer et conduire l’utilisateur lors de ses interactions 
avec l’ordinateur (messages, alarmes, labels, etc.). Cette dimension se retrouve au 
travers de différents critères : l’incitation, le groupement ou la distinction par le format 
et le groupement, le feedback immédiat et la lisibilité. Dans le cas de Tangram HD, 
l’application que nous avons utilisée lors de la récolte de données, deux critères sont 
plus particulièrement présents : le feedback immédiat. Il s’agit du petit « cliquetis » 
que fait la pièce quand elle tourne pour que le joueur puisse se rendre compte du 
déplacement, du glissement que fait la pièce quand elle est bien placée, du bruit de ce 
glissement que fait la pièce lorsqu’elle est bien placée, mais aussi du cercle qui 
s’affiche autour de la pièce pour montrer comment la tourner (Image 1).  
forte avec leur référent.  
8. Compatibilité  Accord pouvant exister entre 
les caractéristiques des 
utilisateurs (mémoire, 
perceptions, habitudes, 
compétences, âge, attentes, 
etc.) et des tâches, d’une part, 
et l’organisation des sorties, 
des entrées, et du dialogue 
d’une application données, 
d’autre part.  
Concerne également le degré 
de similitude entre divers 
environnements ou 
applications.  
 
 6 
 
 
Ces différentes « réponses » de l’interface permettent de faire comprendre à 
l’utilisateur qu’il est sur la bonne voie. L’autre critère relativement présent est la 
lisibilité : l’application est conçue de manière à ce qu’au moment où l’on résout le 
tangram, les pièces se trouvent d’un côté, le tangram à résoudre de l’autre, les 
différents parties ne se chevauchant pas. Chacun de ces éléments mis bout à bout 
engendre un guidage qui permet d’orienter le joueur vers la réussite de la tâche.  
 
La seconde dimension retenue est la charge de travail. Cela définit ce qui est laissé à la 
charge de l’utilisateur, comment il doit réaliser cela et ce qui est pris en charge par la 
machine. Dans le cadre de l’application Tangram HD, la charge de travail de 
l’utilisateur pourrait être réduite si un indice apparaissait automatiquement en cas 
d’erreur répétée. Or, dans cette application, l’indice s’affiche uniquement si 
l’utilisateur appuie sur l’ampoule présente en haut à droite dans le jeu (Image 2). 
 
Image  1 : Le cercle montrant comment tourner la pièce 
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Deux critères définissent la deuxième dimension : la brièveté. Il s’agit de favoriser des 
tâches courtes, régulées par des feedbacks immédiats. Le nombre d’actions pour 
réussir la tâche doit être limité afin que l’utilisateur ne se perde pas. Le deuxième 
critère va lui aussi dans ce sens. Il s’intitule « densité informationnelle ». De même 
que lorsque nous donnons une consigne à la classe nous tentons de limiter le nombre 
d’item, l’application tente de ne pas noyer le joueur sous les informations, les 
indications à lire avant de se lancer dans le jeu.  -­‐ La troisième dimension retenue est l’adaptabilité. Cette dernière découle de la capacité 
du système à s’adapter au contexte, aux besoins et aux préférences de l’utilisateur. 
Comme expliqué au-dessus, l’application pourrait donc réagir en fonction de la 
difficulté à réaliser un puzzle et ce, pour répondre au besoin d’aide de l’utilisateur, 
mais aussi, par exemple, afficher immédiatement le dernier puzzle réalisé, ou le puzzle 
le plus réussi pour répondre aux préférences avant que l’utilisateur ne se mette à jouer. 
Deux critères se trouvent dans cette dimension : la flexibilité, qui prend en compte les 
besoins de l’utilisateur, ses préférences de travail, et la prise en compte de 
l’expérience. Tous les éléments permettant de personnaliser son espace de travail sont 
à regrouper sous l’égide de la flexibilité. Dans le cas de Tangram HD, il est possible 
par exemple de créer différents comptes. A chaque compte sa progression. La prise en 
compte de l’expérience, le deuxième critère, représente les moyens mis en œuvre pour 
prendre en compte le degré de maîtrise du joueur. Dans l’application choisie, la prise 
Image  2 : L'ampoule permettant de demander de l'aide 
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en compte de l’expérience s’effectue de la manière suivante : au moment où l’on se 
trouve sur l’écran d’accueil deux portes fermées se trouvent devant nous. Le première, 
celle de gauche, nous propose des tangrams où le contour de la forme principale est 
affiché. La deuxième porte, qui s’ouvre uniquement après avoir réalisé un certain 
nombre de tangrams de la porte de gauche, nous propose uniquement des tangrams 
sans forme principale (Image 3). Seule une forme guide qui se trouve en haut de 
l’écran à droite nous aide à réaliser le tangram. De plus, l’ampoule permettant 
d’obtenir de l’aide disparaît.  
 -­‐ La dernière dimension est la cinquième dimension : la gestion des erreurs. Trois 
critères subdivisent cette dimension : la protection contre l’erreur, la qualité des 
messages d’erreur et la correction des erreurs.  
Le critère « gestion de l’erreur » concerne tous les messages envoyés par l’interface à 
l’utilisateur pour protéger ce dernier contre des erreurs d’interaction avec le système. 
Nous ne retrouvons absolument pas le premier critère dans Tangram HD, cela a généré 
quelques problèmes lors de notre prise de données, car en appuyant sur l’icône qui se 
trouve en bas à droite de l’écran, l’utilisateur peut quitter volontairement ou non le 
tangram, cela même s’il est en cours de réalisation. Evidemment, le fait de quitter le 
tangram annule tous les efforts faits pour le compléter. La qualité des messages 
d’erreur traite de la pertinence des messages envoyés par la machine pour gérer les 
erreurs des utilisateurs : sont-ils précis, permettent-ils de corriger l’erreur faite ? Ces 
Image  3 : Le tangram proposé sans chablon 
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messages d’erreurs sont souvent simples et très explicites : « Souhaitez vous 
réellement fermer cette fenêtre ? Voulez-vous enregistrer les modifications apportées à 
… ? ». Avec l’application Tangram HD, ces messages sont beaucoup plus subtils et 
absolument pas explicite : il s’agit de l’absence du glissement de la pièce si elle n’est 
pas placée au bon endroit, de l’absence du bruit. L’utilisateur doit donc repérer 
quelque chose qui n’existe pas. De plus ces messages ne sont détectables que si le son 
est enclenché, de manière à ce que l’utilisateur puisse se rendre compte de la 
différence « avec bruitage » et « sans bruitage ». Le dernier critère, la correction des 
erreurs, se réfère aux possibilités offertes à l’utilisateur de corriger ses erreurs. Dans le 
cas de « Souhaitez-vous enregistrer les modifications apportées à … ? » L’utilisateur à 
3 choix : « ne pas enregistrer » « annuler » « enregistrer ». Dans le cadre de Tangram 
HD, la correction des erreurs est laissée totalement à la charge de l’utilisateur.  
Le choix de ces quatre dimensions n’est pas le fruit du hasard. En tant qu’enseignantes, notre 
pratique au sein de la classe et le rôle que nous y avons a fortement influencé ce choix. Dans 
une situation d’apprentissage « classique », où l’enseignant interagit avec la classe ou avec un 
élève, c’est à l’enseignant de prendre en charge ces dimensions. Nous avons alors décidé de 
compléter ces dimensions par le concept d’étayage définit par Bruner (1966), car il permet de 
lier ces dimensions très techniques et basées sur l’interaction homme-machine à une 
dimension plus humaine et pédagogique.  
Le concept d’étayage selon Bruner 
Ces dimensions ne sont donc absolument pas étrangères aux différentes théories 
pédagogiques, car nous les retrouvons au travers du concept d’étayage présenté par Bruner : 
Bruner (1966), part du concept de zone proximale de développement développé par Vygotski 
(1985) pour définir le principe de l’étayage. La zone proximale de développement est la zone 
d’apprentissage idéale pour tout apprenant, elle se situe entre ce que l’élève sait faire seul ici 
et maintenant et ce que l’élève pourra faire seul demain. Entre ces deux périodes se trouve la 
zone proximale de développement (ZPD), c’est-à-dire une zone où l’élève peut réussir à 
condition de bénéficier de l’aide d’un tiers plus savant que lui. Le concept d’étayage de 
Bruner nous permet de découvrir ce qui se passe dans la ZPD au moment où l’élève est aidé 
d’un tuteur pour apprendre.  
Vygotski a donc déjà déterminé que l’apprentissage se faisait avec l’aide d’un tiers. Bruner 
appellera cela la médiation, médiation entre l’apprenant et le savoir à acquérir. Cette 
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médiation est généralement prise en charge par un tiers plus savant (un adulte, l’enseignant), 
c’est ce que Bruner appelle l’interaction de tutelle. Dans le cas de l’interaction de tutelle, 
l’adulte prend en charge certains éléments de la tâche que l’élève ne peut réaliser tout seul. – 
Dans le cadre des « Critères de Bastien et Scapin », c’est la machine qui prend en charge ces 
éléments. – Dans le concept d’étayage, nous retrouvons 6 fonctions que l’on peut mettre en 
lien avec les 4 dimensions que nous avons retenues :  -­‐ L’enrôlement : le tuteur doit permettre à l’élève de s’approprier la tâche, l’élève doit 
en comprendre l’intérêt, trouver une motivation pour réussir cette tâche. Cette fonction 
ne se retrouve pas directement dans les critères de Bastien et Scapin, mais elle peut 
être considérée comme le résultat d’une ergonomie réussie. L’utilisateur va employer 
l’ordinateur, le logiciel ou l’application car il sait qu’au travers de cette utilisation, il 
gagnera quelque chose, du temps, de l’amusement, de la clarté.  -­‐ La réduction des degrés de liberté : le tuteur va simplifier la tâche pour permettre à 
l’élève de la résoudre. Il va prendre certains éléments à sa charge, expliquer un savoir-
faire.  On peut faire le lien avec les dimensions 1 et 2 de Bastien et Scapin, soit le 
guidage, où la tâche est expliquée à l’utilisateur, et la charge de travail, où l’on essaie 
de limiter le nombre d’actions pour réussir une tâche et favoriser les feedbacks 
immédiats. On peut observer la même chose au travers de la réduction des degrés de 
liberté : le tuteur va subdiviser la tâche en « micro-tâches » afin de pouvoir faciliter la 
réussite de la tâche principale. Cette subdivision de la tâche entraînera une 
augmentation du nombre de feedbacks qui pourront être rectificatifs au besoin. Le 
tuteur prendra à sa charge les lacunes de son pupille.  -­‐ Le maintien de l’orientation : l’élève ne doit pas s’écarter de la tâche, du but fixé, mais 
il doit aussi passer d’une micro-tâche à une autre. Si l’on reprend l’exemple du 
tangram : une micro tâche pourrait être de placer correctement le grand triangle. Une 
fois ce grand triangle placé correctement l’élève reçoit un feedback positif de la part 
de son tuteur. Si l’élève se complait dans sa réussite et continue à placer le grand 
triangle correctement plutôt que de chercher à placer les autres pièces, la tâche n’a 
aucune chance d’être finie. Le rôle du tuteur est donc de pousser l’apprenant à franchir 
un pas supplémentaire qui le mènera vers la réussite finale. Là aussi on retrouve l’idée 
du guidage qui nous mène pas à pas vers l’accomplissement de la tâche au travers des 
critères d’incitation et de feedback immédiat.  -­‐ La signalisation des caractéristiques déterminantes : l’adulte signale à l’élève l’écart 
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entre ce qui était attendu et ce qu’il a produit, il lui signale aussi ses erreurs et met en 
évidence ce qui fait que la tâche est réussie ainsi que les différentes étapes nécessaires 
pour réussir la tâche. Imaginons un tuteur essayant de faire construire un carré à son 
élève : si l’élève n’a aucune idée de ce qu’est un carré, il ne peut y parvenir sans 
connaître les caractéristiques déterminantes du carré. Le tuteur devra donc lui indiquer  
qu’un carré possède quatre angles droits et deux paires de côté parallèles et 
isométriques, mais il devra aussi lui expliquer quelles procédures mettre en place pour 
construire ledit carré et surtout par quelle étape commencer. On peut relier cette 
fonction au cinquième critère de Bastien et Scapin, la gestion des erreurs, nous 
entendons par là les erreurs système, qui, si elle est correctement amenée, va permettre 
à l’utilisateur de rectifier le tir et de mener à bien sa tâche.  -­‐ Le contrôle de la frustration : Durant l’apprentissage, les erreurs de l’apprenant sont 
fréquentes, le but n’est pas toujours atteint et l’apprenant se découragera tôt ou tard. 
Le bon tuteur interviendra avant ce découragement : en proposant une pause, en 
décidant cette fois-ci d’offrir la solution. Afin de maintenir l’orientation dans la tâche, 
de parvenir à la réussite de cette dernière, le tuteur doit contrôler la frustration. Face à 
une machine, la frustration est parfois plus rapide à venir. Dans ces cas-là, une gestion 
des erreurs correctes, avec une bonne protection contre les erreurs (afin que notre 
travail ne disparaisse pas une fois de plus), des messages d’erreurs de qualités, 
facilement compréhensibles et une correction des erreurs facilitées, la frustration peut 
être contrôlée. Cette fonction est donc fortement en lien avec la cinquième dimension 
de Bastien et Scapin.  -­‐ La démonstration ou la présentation de modèles de solution : il s’agit plus que d’une 
simple démonstration en présence de l’élève, l’idée ici est de mettre en évidence les 
étapes clés permettant la réussite de la tâches. Cette fonction-là pourrait être mise en 
lien avec la première dimension : le guidage. Dans le cas du critère d’incitation, 
l’utilisateur doit connaître les différentes possibilités, les différentes actions possibles.  
 
Le quatrième critère de Bastien et Scapin, soit l’adaptabilité, n’est pas proprement lié à l’une 
de ces six fonctions de l’étayage, mais ce critère est représenté par la capacité de l’enseignant 
à passer de l’une à l’autre de ces six fonctions selon les besoins de l’élève.  
Ce lien entre les dimensions de Bastien et Scapin et la théorie de l’étayage de Bruner nous 
permet de basculer du côté plus pédagogique de notre mémoire, et de présenter les trois 
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concepts pédagogiques que nous avons retenus, qui sont l’apprentissage et la motivation ainsi 
que la notion de compétence.  
L’apprentissage et l’erreur 
Dans le cadre de notre mémoire, nous nous demandons quels apprentissages peut faire l’élève 
au travers de la tablette numérique et au travers du jeu « en vrai ». Ces apprentissages sont 
visibles grâce aux multiples ressources que l’élève va développer. Par exemple, la capacité de 
se repérer dans l’espace (ici : micro-espace), la capacité de tourner une pièce avec un doigt 
sur une tablette numérique, la capacité à essayer, échouer, retenter jusqu’à réussir. 
La capacité de se repérer dans l’espace va se développer parce que l’élève sera confronté à un 
espace nouveau, celui de la tablette. En effet, en classe, les élèves sont confrontés à des 
espaces comme ceux de la feuille A4, du tableau noir, de l’espace de jeu, de la cour de 
récréation, ou encore de l’ordinateur. Mais l’iPad est nouveau : plus petit qu’une page A4, 
s’utilisant avec le doigt, l’élève touche un écran et doit effectuer des gestes plus ou moins 
naturels pour obtenir le résultat escompté. C’est d’abord un nouvel apprentissage, mais 
surtout, l’appropriation d’un nouvel outil pour l’élève. Autre point important, il s’agit d’un 
support assez plat, comme une feuille A4, mais qui peut représenter des choses qui peuvent 
s’animer. Contrairement à la feuille de papier, on ne change pas de support lorsque l’on 
change d’activité ou de dessin. Cela demande donc un temps d’adaptation plus ou moins long 
selon l’élève, son âge et sa familiarité avec la tablette et surtout l’habitude qu’il a d’utiliser 
une feuille de papier. On peut imaginer qu’un jeune enfant n’ayant jamais touché une tablette, 
mais regardant quotidiennement la télévision chez lui et ne dessinant que rarement, ne se rend 
pas forcément compte des limites d’une simple feuille de papier.  
La capacité de tourner une pièce avec le doigt fait partie du temps d’adaptation nécessaire à 
l’élève non pas pour maîtriser la tablette, mais pour maîtriser l’application Tangram HD.  
La capacité à essayer, échouer, retenter, mettra en évidence la persévérance de l’élève, mais 
montrera aussi que l’enfant apprend de ses erreurs.   
L’erreur au sein de la pédagogie 
L’un des aspects important qui a fini par émerger de notre recherche est l’apprentissage par 
l’erreur. Non seulement nous retrouvons ce concept dans les dimensions de Bastien et Scapin, 
d’une part dans la dimension « charge de travail », où l’application doit décharger au 
maximum l’utilisateur afin de limiter le risque d’erreur et de permettre à ce dernier de se 
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focaliser sur la tâche à accomplir. D’autre part, dans la dimension « gestion des erreurs », 
notamment avec le critère « correction des erreurs », où la machine envoie un message à 
l’utilisateur dans le but de parer toute action indésirable. Mais nous retrouvons également cela 
dans le cadre de la théorie de l’étayage de Bruner au travers de la signalisation des 
caractéristiques déterminantes, mais aussi du contrôle de la frustration.  
Par ailleurs, Astolfi (1997) en parle dans son ouvrage « L’erreur, un outil pour enseigner ». Il 
y distingue huit types d’erreurs :  
• les erreurs relevant de la compréhension des consignes 
• les erreurs résultant d’habitudes scolaires ou d’un mauvais décodage des attentes 
• les erreurs témoignant des conceptions alternatives 
• les erreurs liées aux opérations intellectuelles 
• les erreurs portant sur les démarches 
• les erreurs dues à une surcharge cognitive 
• les erreurs ayant leur origine dans une autre discipline 
• les erreurs causées par la complexité propre du contenu 
Lors de notre analyse, nous ne retiendrons que les erreurs dues à un contenu complexe et 
celles dues à une surcharge cognitive. Il est vrai que, tant pour un enfant de 7 ans qu’un enfant 
de 10 ans, ou même un adulte, résoudre un tangram est complexe et demande de 
l’entraînement. De plus, il nécessite de faire appel à plusieurs compétences en même temps. 
De plus, nous nous pencherons aussi sur le problème des essais-erreurs. Nous supposons que 
les essais-erreurs ne sont pas du même type pour le tangram « en vrai » et sur iPad. 
Lorsqu’il réalise « en vrai », l'élève n'a confirmation ou infirmation seulement à la fin ; 
lorsqu'il a posé toutes les pièces, ou dès qu'il n'a plus la place de poser les pièces restantes. Au 
moment où l’élève réalise son erreur, il doit réagir. Seulement, cette erreur n’a peut-être pas 
eu lieu sur la pièce qu’il a posée en dernier. L’élève doit alors modifier le jeu et ses stratégies 
pour réussir le tangram.  
Dans le cadre du tangram sur iPad, la confirmation se fait instantanément au travers du 
glissement de la pièce ou du bruit qu’elle fait lorsqu’elle se met en place. A ce moment-là, 
l’élève sait qu’il peut continuer à jouer. Ceci est valable, bien sûr, si l’élève se rend compte de 
ce bruit et de ce mouvement. Dans le cas contraire, il agira comme pour le tangram réel et 
appliquera l’adage du « qui vivra, verra ». 
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Il s'agit donc de deux manières de penser totalement différentes : l'une incite l'élève à avoir 
confiance en lui et à aller jusqu'au bout, puis on verra bien, alors que l'autre incite l'élève à 
voir si chaque pièce est juste avant de passer à la suivante. Ces deux manières de penser 
influent sur l’élève et l’obligent à mettre sur pied des stratégies différentes. Nous y 
reviendrons lorsque nous analyserons les faits des élèves. 
Dans tous les cas, les enfants ont besoin d’essayer et de se tromper pour avancer et nous, 
enseignants, avons besoin de connaître leurs erreurs pour leur montrer le chemin. Deux 
erreurs, même si elles semblent pareilles de prime abord, ne sont pas forcément identiques ; 
leurs origines sont parfois totalement différentes et l’enjeu d’une telle recherche est d’en 
trouver le sens.  
Acquisition de compétences 
Les compétences vues par les pédagogues 
Pour ce qui est de l’acquisition de compétences, nous avons retenu trois définitions. En 
premier lieu, celle du plan d’étude romand (www.plandetudes.ch/): « Compétence : 
possibilité, pour un individu, de mobiliser un ensemble intégré de ressources en vue d’exercer 
efficacement une activité considérée généralement comme complexe. ». En second lieu, celle 
de P. Perrenoud :  « Une compétence professionnelle est entendue ici comme une capacité de 
mobiliser à bon escient, en temps utile, de multiples ressources – dont des savoirs théoriques, 
professionnels et expérientiels – dans des situations de travail. » (1998, p.2) et pour finir, celle 
de M. Crahay : « La notion de compétences renvoie, en effet, à un réseau intégré de 
connaissance, susceptibles d’être mobilisées pour accomplir des tâches. » (2006, p.3). Crahay 
donne plus de précisions en citant Gillet (1991) « (…), elle se décline essentiellement selon 
trois composantes : une compétence comprend plusieurs connaissances mises en relations ; 
elle s’applique à une famille de situation ; elle est orientée vers une finalité. » (2006, p.3). 
Pour ce qui est de la définition proposée par P. Perrenoud, bien qu’il s’agisse d’une 
compétence professionnelle, nous retiendrons le fait qu’il s’agit de la capacité de mobiliser de 
multiples ressources dans une situation donnée. Nous pouvons donc tout à fait l’adapter aux 
compétences que doivent mobiliser nos élèves qui jouent au tangram. 
 15 
Les compétences au sein de notre recherche 
Dans notre recherche, l’acquisition de compétences permettant de jouer au tangram sera prise 
en considération sur le long terme, l’idée étant de mettre en avant l’évolution des élèves. Cette 
acquisition se reflétera au travers des dimensions de l’ergonomie citées ci-dessus.  
Plus précisément, pour jouer au tangram, il faut développer une vision d’ensemble, prévoir la 
disposition des pièces, mémoriser les différentes pièces, anticiper la place qui sera prise par la 
pièce et la place restante pour les autres pièces, s'imaginer la forme une fois que l'élève l'aura 
tournée... Beaucoup de compétences que nous qualifierons de cérébrales. En effet, ces 
compétences sont le résultat de processus internes à l’élève, qui se passent « dans sa tête » et 
qui n’est pas visible pour nous. Ces ressources sont mobilisées toutes en même temps, c'est là 
la difficulté du tangram, comme dit plus haut.  
Nous allons cependant distinguer d’autres ressources à mobiliser qui sont plus spécifiques à 
chacun des deux types de tangram. Ces dernières peuvent être considérées comme des 
compétences pratiques, il s’agit de manipulations que l’enfant doit faire pour pouvoir jouer au 
tangram. Celles-ci sont visibles et observables par l’enseignant, il est donc beaucoup plus 
facile d’agir dessus. Avant d’analyser les vidéos et de faire passer les entretiens, nous 
imaginons que ces compétences sont les suivantes : 
« En vrai », l'élève doit manipuler les pièces mais ne peut pas les retourner. Il doit aussi être 
précis et faire attention à ne pas bouger toutes les pièces déjà placées lorsqu'il en place une 
nouvelle. Cela demande donc de la dextérité et une motricité fine déjà bien développée.  
Sur iPad, l'élève doit trouver comment bouger les pièces, comment les retourner, faire 
attention au bruit et au mouvement que fait la pièce lorsqu'elle est bien placée, réfléchir à 
l'orientation du parallélogramme qui peut se retourner (ce qui n'est pas le cas « en vrai »). 
Nous retrouvons donc la motricité fine, mais à cela s’ajoute l’attention que l’élève doit porter 
au bruit et au mouvement de la pièce.  
Suite aux entretiens, nous pourrons confirmer, ou non,  nos suppositions. C’est là que nous 
verrons si les compétences acquises par nos élèves sont celles que nous visons (et qui sont 
donc en lien avec les objectifs du plan d’études romand (PER)), ou bien si elles sont toutes 
autres. 
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La motivation 
Motivation, étayage et ergonomie, des liens complexes 
Un facteur important dans la réussite d’un tangram : la motivation. Plus la motivation est 
grande, plus l’élève s’impliquera dans la tâche et multipliera les essais pour y arriver. Ce 
concept de motivation est en lien direct avec la théorie de l’étayage de Bruner ; nous le 
retrouvons dans l’enrôlement, l’élève doit être convaincu de l’importance de la tâche et le 
tuteur doit faire en sorte que l’enfant s’approprie cette tâche. Plus haut, nous mettions en lien 
l’enrôlement et une ergonomie réussie. L’ergonomie réussie générera un bon enrôlement qui 
lui générera de la motivation.  
Ce concept de motivation, qui nous a tout d’abord paru être un « à côté » que nous n’aurions 
que très peu à traiter, a pris de l’importance au fur et à mesure que notre recherche avançait. 
Premièrement, nous avons réalisé que cela pourrait faire l’objet d’une autre recherche tant les 
racines de la motivation sont profondes et surtout s’étendent loin. Deuxièmement, nous nous 
sommes aperçues que la motivation touchait de près où de loin chacun de nos concepts. Il n’y 
a pas d’apprentissage sans motivation, la théorie de Bruner le prouve, il n’y a pas non plus 
gestion et régulation des erreurs sans motivation. Une bonne ergonomie génère de la 
motivation. Bref, on retrouvait la motivation partout. Cela a été d’autant plus évident lors de 
notre prise de données, où les élèves ont montré un vif intérêt dès le moment où on leur a 
expliqué qu’ils devraient utiliser un iPad.  
Motivation intrinsèque, motivation extrinsèque 
Dans leur théorie de l’autodétermination, Deci et Ryan (1985) nous présentent deux sources 
de motivation : la motivation extrinsèque et la motivation intrinsèque. La motivation 
extrinsèque répond à des critères externes, l’élève n’est pas motivé par l’activité en elle-
même, mais par ce qu’elle va lui apporter : une bonne note, éviter une punition, faire plaisir à 
son enseignant, ses parents, ses camarades. Dans le cas de la motivation intrinsèque, l’élève 
éprouve du plaisir à réaliser l’activité pour ce qu’elle est. Un élève qui joue au foot à la récré 
ne joue pas pour gagner un match ou faire plaisir à son entraîneur, il y joue parce qu’il aime 
taper dans un ballon, essayer de mettre la balle dans les filets ou encore feinter un camarade.  
Dans le cadre de notre recherche, nous pensons pouvoir observer les deux sources de 
motivation. D’une part l’élève va réaliser le tangram réel parce que l’enseignant le lui a 
demandé, il sera alors guidé par une motivation extrinsèque. Par contre, nous émettons 
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l’hypothèse que lorsque l’élève devra réaliser le tangram sur la tablette numérique, la 
motivation intrinsèque fera son apparition. L’élève ne réalisera pas le tangram uniquement 
parce que l’enseignant le lui a demandé, mais aussi parce que derrière la tâche se cache 
l’utilisation de l’iPad et que cette utilisation lui procure un réel plaisir, parce que c’est 
nouveau, parce que c’est un outil qui lui plaît.  
Questions et hypothèses de recherche 
Nous venons donc de parler de l’ergonomie de l’application Tangram HD sur l’iPad, des 
apprentissages que nous voulons que les élèves fassent, des compétences à acquérir en lien 
avec le PER et de la motivation. 
Nous devions donc choisir une activité nous permettant d’observer ces points, c’est pourquoi 
nous avons choisi le jeu du Tangram.  
C’est naturellement que nous en sommes donc venues à notre question de recherche: 
L’utilisation de la tablette à l’école permet-elle de favoriser les apprentissages à développer 
pour réaliser un Tangram ou au contraire les freine-t-elle ? 
Il est important de préciser ici que nous visons essentiellement les apprentissages concernant 
la vision dans l’espace et les stratégies mises en place par les élèves pour résoudre des 
problèmes permettant de structurer le plan et l’espace. Au niveau du PER, nous nous 
appuyons sur les objectifs MSN 11 et 21 (suivant le cycle concerné) : « Explorer l’espace et 
poser et résoudre des problèmes pour structurer le plan et l’espace ». 
Sous-questions de recherche 
Après avoir établi notre question de recherche, nous l’avons subdivisée en différentes sous-
questions de recherche. Ces sous-questions sont au nombre de trois et nous ont permis 
d’orienter plus clairement notre recherche, de déterminer les éléments pour lesquels il nous 
faudrait trouver une réponse sur le terrain. 
Sous-question 1 
Comme nous avions décidé d’orienter notre récolte de donnée sur la réalisation de puzzles, 
plus spécifiquement de tangrams, notre première sous-question aborde le problème d’un point 
de vue quantitatif. Combien de tangrams l’élève sera-t-il capable de réaliser sur papier ? 
Combien de tangrams l’élève pourra-t-il réaliser à l’aide de l’iPad ? 
 18 
Les réponses à ces deux questions nous permettront de comparer très rapidement les taux de 
réussite avec ces deux supports et de vérifier quel est le support le plus efficace.  
Sous-question 2 
Toujours en se basant sur la réalisation du tangram, la deuxième sous-question aborde le côté 
qualitatif : Quels sont les éléments qui freinent la réussite de ces tangrams ? Est-ce la 
difficulté à tourner les pièces ? La difficulté à respecter le cadre, le manque de connaissances 
géométriques ? Le fait de ne pas pouvoir les toucher ou alors de devoir respecter un certain 
sens pour les pièces « réelles » ? La réponse à cette question sera tirée des enregistrements 
vidéos faits au moment de la prise de données et ensuite des informations récoltées durant les 
entretiens d’auto-confrontation qui seront menés avec les élèves. Elle nous permettra de 
découvrir « là où ça bloque » et de le mettre en lien avec la théorie de l’étayage de Bruner et 
les différentes dimensions de l’ergonomie que nous avons retenues.  
 
Sous-question 3 
La troisième sous-question est plus compliquée, nous ne sommes pas dans un type de réponse 
« noir-blanc » ou plutôt « oui-non » puisqu’il s’agit de déterminer quel est l’impact de la 
motivation sur la réalisation desdits tangrams. Dans cette recherche, il est bien clair que nous 
effectuerons un survol de l’impact de cette motivation sur la tâche demandée, car si le sujet 
était creusé correctement, cela ferait l’objet d’un autre travail de mémoire à lui tout seul. Au 
sujet de la motivation, la question que nous allons nous poser est la suivante : L’élève a-t-il 
préféré réaliser des tangrams « pour de vrai » ou alors avec l’iPad ? Nous mettrons en 
relation la réponse de l’élève à cette question et le nombre de tangram réussi afin d’obtenir un 
lien entre motivation et réussite. Selon nous, l’élève qui aura un taux de réussite faible, mais 
qui préfère jouer au tangram sur iPad fait preuve de motivation intrinsèque. Peu importe la 
réussite, il a du plaisir à jouer. Grâce à la médiation de l’iPad, l’élève est motivé par la tâche à 
réaliser . La motivation intrinsèque ayant un impact fort sur l’individu, cela aurait un impact 
positif sur les apprentissages réalisés au travers de l’utilisation de la tablette.  
C’est grâce à ces trois sous-questions de recherche que nous avons pu établir une grille 
d’entretien que nous vous présenterons plus bas. 
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Méthodologie 
Contexte de la recherche et choix méthodologique 
Notre recherche a donc été réalisée durant notre dernière année d’études à la Haute Ecole 
Pédagogique de Lausanne (HEPL). Durant cette année, nous réalisions chacune un stage à mi-
temps en parallèle de nos études et c’est au sein de nos classes de stage que notre recherche 
allait avoir lieu. 
Choix méthodologique 
Afin de pouvoir allier théorie et pratique et de pouvoir rendre compte au mieux de la réalité 
du terrain, nous avons opté pour une méthode d’enquête à visée idiographique au travers 
d’une méthodologie qualitative. Cette méthodologie qualitative nous offrant entre autres 
possibilités agréables celle de mieux comprendre le point de vue du sujet, de le reformuler de 
manière claire et précise, alors qu’une méthodologie quantitative nous aurait orienté plus 
spécialement sur des données chiffrées. Notre but était également de comprendre ce qui rentre 
en jeu dans les apprentissages, c’est pourquoi nous voulions nous attacher à comprendre ce 
que nous pouvions observer sur le terrain. Grâce à l’application d’une méthode qualitative, 
nous avons pu comprendre en profondeur les interactions entrant en jeu lors de l’utilisation 
d’une tablette numérique. 
Nous appliquerons deux techniques : tout d’abord l’observation au travers de l’enregistrement 
de séquences de jeu (les élèves réalisent un tangram « en vrai » d’une part, sur iPad d’autre 
part, et sont filmés durant ce moment), puis l’entretien d’auto-confrontation pour accéder aux 
réflexions des élèves durant la réalisation des tangrams.  
Opérationnalisation de la méthode 
Dans le but de pouvoir récolter un maximum de données et de pouvoir aller creuser le 
problème le plus profondément possible dans le temps qui nous était imparti, nous avons 
décidé de procéder en deux temps. Dans un premier temps, nous filmions les élèves réalisant 
des tangrams. Tout d’abord en vrai puis sur tablette. A la suite de cela et après avoir analyser 
ces vidéos, nous montrions la vidéo aux élèves dans le cadre d’un entretien d’auto-
confrontation.  
Une fois cette ligne directrice choisie, il nous a fallu choisir et construire les outils qui nous 
permettraient de récolter nos données. Nous détaillerons ce point par la suite. 
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Situations de stage et impératifs de la recherche 
Laure, en stage A, enseignait dans une classe de 3P de 21 élèves. Elle y enseignait toutes les 
branches, sous le regard de sa praticienne formatrice. Le milieu dans lequel elle enseignait 
était plutôt favorisé. Tandis que Cécile, en stage B, avait une maîtrise de classe dans une 
classe de 7P dans laquelle elle enseignait le français, l’allemand et la géographie. Le collège 
où enseignait Cécile est considéré comme un collège difficile, regroupant des élèves à 
problèmes, issus de milieux plutôt défavorisés. Avec une telle différence d’âge, nous ne 
pouvions utiliser un outil de type questionnaire, les élèves de 3P n’auraient pas pu y répondre 
seuls, c’est pourquoi nous nous sommes dirigées vers un entretien oral.  
Afin de répondre à notre question concernant les apports de l’iPad en classe, nous devions 
choisir une activité à réaliser. Afin de nous permettre une comparaison, cette activité devait 
être réalisable « en vrai », sans support numérique, et sur une tablette. Un autre impératif 
auquel devait répondre notre activité : nous désirions qu’elle permette aux élèves tant en 3H 
qu’en 7H de développer leur représentation dans l’espace et aussi leurs stratégies dans un jeu 
de logique. Finalement, nous voulions que ce soit une activité qui soit souvent faite en classe, 
et donc plus ou moins familière des élèves. C’est ainsi que nous nous sommes dirigées vers le 
jeu du tangram. 
Tangrams, kezaco ?  
Avant d’aller plus loin dans l’exposé de notre recherche, il nous semblait important de 
préciser ici ce qu’est un tangram. Le but de ce jeu est de réaliser des formes (des personnages, 
des animaux, des formes abstraites…) à l’aide de pièces données. Ces pièces sont tout le 
temps les mêmes quel que soit la forme à réaliser et le joueur doit utiliser toutes les pièces et 
les placer exactement au bon endroit (il ne peut donc pas dépasser, ni laisser un espace vide). 
Il existe plusieurs niveaux de difficulté : des formes dont le contour des pièces est donné (le 
joueur sait donc où placer les pièces), des formes dont on n’a que l’ombre à la même échelle 
que les pièces, sur laquelle on peut disposer les pièces, ou encore des formes dont on n’a 
qu’une ombre miniature.  
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Image  4 : Les huit pièces du tangram                                   Image  5 : Quelques réalisations possibles 
Population 
 
Comme nous l’avons dit plus haut, nous enseignions dans des classes aux âges totalement 
différents. Nous avons décidé de choisir quatre enfants dans chacune de nos classes. Deux 
filles et deux garçons à chaque fois. Parmi ces quatre élèves, deux enfants ont des résultats 
plutôt au-dessus de la moyenne, deux enfants ont des résultats plutôt en-dessous de la 
moyenne. Les informations pertinentes concernant ces enfants sont regroupées dans la grille 
ci-dessous : 
Choix de l’échantillon : 
Prénom Garçon/Fille Âge Parcours scolaire Moyenne Fra 
au 1er 
semestre 
Moyenne 
Math au 1er 
semestre 
El. A Fille 11 - 5.5 5 
El. B Garçon 11 - 4.5 5.5 
El. C Fille 12 R1, problèmes de dyslexie 4.5 3.5 
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El. D Garçon 11 Gros problèmes 
comportementaux et de 
concentration. 
3.5 4  
El. A’ Fille 6.5 - LA LA 
El. B’ Garçon 7 - LA AA 
El. C’ Garçon 7 Logo NA A 
El. D’ Fille 6.5 - A NA 
Cette grille nous a permis de vérifier la validité de notre échantillon et de détecter les 
éventuels biais liés à l’âge, au redoublement ou aux moyennes de français et de 
mathématiques. Le tableau ci-dessus nous permet donc de synthétiser ces informations. Dans 
chacune des deux classes, les élèves participants à notre recherche ont le même âge à 
quelques mois près, les résultats en français et en mathématiques sont eux aussi relativement 
similaires. 
Outils de récoltes de données 
Le choix de l’application: 
Il nous fallait tout d’abord une application permettant de jouer au tangram. Cela a fait l’objet 
de multiples recherches et tests de notre part. Une quantité impressionnante d’applications 
permet de jouer au tangram, il s’agissait de trouver celle qui conviendrait le mieux à notre 
recherche et surtout celle qui permettrait d’atteindre l’objectif scolaire poursuivi, c’est-à-dire : 
poser et résoudre des problèmes pour structurer le plan et l’espace. A nouveau, la difficulté 
résidait dans le fait de trouver un jeu qui correspondrait à des enfants de 7 ans comme à des 
enfants de 11 ans. Après avoir mis sur pied un test utilisateur (voir annexes), notre choix s’est 
porté sur Tangram HD. Trois raisons ont guidé ce choix : premièrement, le fait que cela soit 
une application dépourvue de publicité. Deuxièmement, Tangram HD offrait un large choix 
de tangrams et différents niveaux de difficulté. Troisièmement, il n’y a rien à lire, le 
fonctionnement du jeu est relativement intuitif. 
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L’entretien d’auto confrontation :  
Le choix d’un entretien oral plutôt que d’un questionnaire à remplir a été fait pour deux 
raisons : la première concerne les élèves de 3P, ces jeunes enfants ne sont pas encore tous 
capables de lire et de remplir un questionnaire seuls. La deuxième concerne la pertinence des 
informations récoltées. L’entretien nous permettait d’éviter des mal entendus et de pouvoir 
creuser à notre guise lorsqu’un point abordé nous semblait lui aussi important. L’entretien 
d’auto-confrontation était lui aussi filmé afin de nous permettre de revenir dessus plus tard. 
Il est important de préciser que ce qui est filmé, ce n’est pas le visage, les mimiques de 
l’enfant, mais ses mains et le jeu auquel il joue. Lorsque l’élève visionne la petite vidéo, nous 
filmons également, et là, nous lui posons des questions sur la vidéo qu’il regarde. Ce qui est 
filmé à ce moment-là, c’est la vidéo qu’il visionne. Notre but est qu’il commente la vidéo, 
qu’il soit capable d’expliquer pourquoi il a fait ceci ou cela… Nos questions sont de type 
métacognitif afin d’entrer dans son raisonnement, de pouvoir se mettre à sa place et de 
comprendre ce qui se passe dans sa tête pendant qu’il joue. Nous lui posons également des 
questions sur ses habitudes (a-t-il déjà joué au tangram avant ? Y joue-t-il souvent ? A-t-il un 
iPad ? Etc.) et sur ses préférences (préfère-t-il jouer sur iPad ou « en vrai » ?). Durant 
l’entretien, nous remplissons une grille qui nous permet de récolter des données factuelles. 
Cette grille, présentée ci-dessous, nous permettait de récolter un certain nombre de données 
purement factuelles. Elle était accompagnée d’une liste de relances possibles et de questions 
de type métacognitif (voir Annexe I et II). Finalement, la grille a été remplie après l’entretien, 
afin de nous permettre de nous concentrer sur les questions et les relances à poser. 
Les grilles de récoltes de données : 
Ø Tangrams réalisés sur papier : 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse le côté coloré dessus ? 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? 
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P5 Dépasse-t-il du cadre ? 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? 
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? 
P9 L’élève dit comment cela pourrait être plus facile ? 
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
Ø Tangrams réalisés sur iPad : 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? 
I2 Si oui, était-ce la même ? 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? 
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? 
I5 Combien de tangrams réussis ? 
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? 
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien placée ? 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce lorsqu’elle est bien placée ? 
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I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? 
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du tangram ? 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? 
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? 
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ? 
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur iPad ? 
Récolte et analyse des données 
Mise en œuvre de la recherche 
Les données ont été récoltées pendant nos stages au sein de nos classes, durant le semestre 
d’automne. Les conditions de travail étaient les suivantes : Laure était seule avec un élève, 
dans une classe libre. Ce qui permettait à l’élève de se concentrer uniquement sur l’activité 
prévue. Le moment du « jeu » devait durer trois minutes. Cependant, si un élève avait presque 
fini le tangram, qu’il ne manquait qu’une ou deux pièces par exemple, nous nous étions mises 
d’accord pour lui laisser le temps nécessaire pour terminer le tangram, afin de se rapprocher le 
plus possible de la réalité de la classe. Effectivement, il est rare qu’un enseignant coupe 
l’élève dans son activité. Etant donné que Cécile se trouvait en stage B, il était difficile pour 
elle de récolter elle-même les données auprès des élèves de sa classe. Laure est donc venue 
dans la classe de Cécile pour la mise en œuvre de la recherche. 
Matériel utilisé 
Le matériel utilisé se classe en deux catégories : le matériel technique, dans lequel nous 
trouvons : 
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-­‐ un jeu de tangram « en vrai » -­‐ les chablons des formes à réaliser -­‐ une petite caméra de type « Go Pro » -­‐ un iPad possédant l’application « Tangram HD » -­‐ un ordinateur 
Et le matériel de récolte de données, lié purement à la recherche : -­‐ la grille d’analyse que nous remplirons a posteriori -­‐ la série de questions et de relances pour l’entretien d’auto-confrontation. 
Ce matériel est accompagné d’une série de consignes que nous avons mises sur pied lors du 
test utilisateur. Il était pour nous important de penser ces consignes avant la mise en œuvre 
pour deux raisons : d’une part nous avions le souci de dire les choses correctement, d’en dire 
assez, sans trop en dire. D’autre part, la différence d’âge des élèves faisait que ces consignes 
devaient être reformulées suivant que l’on s’adressait à un enfant de 7 ans ou à un enfant de 
11 ans afin d’être comprises par tous.  
Axes d’analyse 
Les données que nous avons récoltées seront ensuite analysées suivant trois axes :  -­‐ Le premier axe se base sur des données factuelles et compare le nombre de tangrams 
réussi suivant que l’élève utilise l’iPad ou cherche à résoudre le puzzle avec des pièces 
réelles.  -­‐ Le deuxième axe nous permettra de plonger plus profondément dans l’analyse et nous 
comparerons le nombre d’essais-erreurs entre les élèves et entre les supports. Les 
difficultés que les élèves ont rencontrées, et les moyens mis en œuvre pour contourner 
ou surmonter ces difficultés.  -­‐ Le dernier axe d’analyse se situera au niveau de l’approche qu’ont les élèves du 
support. Comment réagissent-ils face à un nouveau support, l’iPad est-il une source de 
motivation supplémentaire ? une source de réussite ? 
Cette vision globale va ainsi nous permettre de mieux comprendre comment fonctionne 
chaque élève et en quoi l’utilisation d’une tablette peut être un plus en classe ou ne rien 
changer à ce qui est déjà là. 
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Résultats, analyse et interprétation 
Nous présenterons ici les résultats obtenus, leur analyse et les différentes interprétations que 
nous pouvons en faire. Ensuite nous mettrons en avant les limites de cette recherche ainsi que 
les suites qui pourraient être données à notre recherche.  
Résultats obtenus et analyse 
Nombre de tangrams réussis 
Dans le tableau ci-dessous, nous mettons en lien la réussite des tangrams et la moyenne en 
français et en mathématiques. Les lettres en italique représentent des filles. Les élèves A, B, 
C, D sont des élèves de la classe de 7H, tandis que A’, B’, C’ et D’ sont des élèves de la 
classe de 3H.  
Elève Total du 
nombre de 
tangrams 
réussis 
Tangrams 
réussis « en 
vrai » 
Tangram 
réussis sur 
iPad 
Moyenne de 
français 
Moyenne de 
mathématiques 
A 2 2 0 5.5 5 
B 0 0 0 4.5 5.5 
C 0 0 0 4.5 3.5 
D 1 1 0 3.5 4  
A’ 3 2 1 LA LA 
B’ 1 0 1 LA AA 
C’ 1 0 1 NA A 
D’ 0 0 0 A NA 
Total : 8 5 3   
italique = fille 
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Dans ce premier tableau, nous observons les choses suivantes :  -­‐ Tout d’abord, il y a plus de tangrams réussis « en vrai » que sur iPad, sur les huit 
tangrams réussis, cinq le sont « en vrai » et trois le sont sur iPad.  -­‐ Les résultats obtenus montrent de manière générale que les élèves ayant de bons 
résultats en français et en mathématiques réussissent plus de tangrams. -­‐ Un élément qui nous a paru particulièrement remarquable est le fait que les élèves de 
6-7 ans réussissent plus de tangrams sur iPad que les élèves de 11 ans. Non seulement 
la totalité des tangrams réussis sur iPad a été réussie par des élèves de 6-7 ans, mais en 
plus les élèves de 3H réussissent plus de tangrams dans l’absolu que leurs homologues 
de 7H.  
Erreurs et difficultés  
Dans ce tableau, nous retrouvons le nombre de tangrams réussis, mais à cela s’ajoute le 
nombre d’essais-erreur. Il est à noter que : est compté comme essai-erreur toute pièce mal 
placée sur le tangram, qu’elle soit déplacée par la suite ou laissée à la mauvaise place. Par mal 
placée, nous entendons soit une pièce qui n’est pas à la bonne place, ou une pièce qui n’est 
pas placée de manière précise.  
 Nombre de tangrams 
réussis en vrai 
Nombre d’essais-
erreur en vrai 
Nombre de 
tangrams 
réussis sur iPad 
Nombre 
d’essais-erreur 
sur iPad 
A 2 11 0 7 
B 0 9 0 6 
C 0 20 0 12 
D 1 14 0 7 
A’ 2 14 1 5 
B’ 0 9 1 3 
C’ 0 10 1 6 
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D’ 0 6 0 4 
Total : 5 93 3 50 
italique = fille 
Suite à l’observation de ces résultats, nous pouvons noter que :  -­‐ Le nombre d’essais-erreur et bien plus grand dans les tangrams « en vrai ». Il passe 
presque du simple au double entre l’iPad et le tangram en vrai.  -­‐ Nous constatons que, à l’exception de l’élève C, l’élève de chaque classe ayant eu le 
plus de tangrams réussis “en vrai” est celui qui a le plus grand nombre 
d’essais/erreurs.  -­‐ Avec 32 essais-erreurs dont 20 effectué sur le support réel, l’élève C est l’élève qui 
compte le plus grand nombre d’essais-erreur sur les deux supports réunis.  En 
regardant la vidéo du jeu « en vrai » on peut remarquer que c’est une élève qui semble 
chercher beaucoup.  
Ce tableau réunissant le nombre d’essais-erreur et le nombre de tangrams réussis nous permet 
de pointer du doigt les difficultés que les élèves ont eues à résoudre certains de ces puzzles.  
Les facilitateurs : 
Lors de l’entretien d’auto-confrontation, trois questions sur les facilitateurs ont été posées aux 
élèves (voir grille d’analyse en annexe).  
La première question porte sur les deux supports : « Comment est-ce que l’on pourrait rendre 
les choses plus faciles ? » Pour le tangram en vrai, les élèves arrivent souvent à proposer des 
réponses. Celle qui revient souvent est de proposer d’indiquer le contour des formes sur le 
chablon afin que l’on sache tout de suite où poser la pièce.  
En ce qui concerne l’iPad, les élèves ont beaucoup plus de peine à proposer une véritable 
amélioration pour que le jeu devienne plus facile. Sur les quatre réponses que nous avons pu 
obtenir, seules deux d’entre elles concernent le jeu en lui-même : utiliser la petite ampoule 
permettant d’obtenir un indice (il est à noter qu’aucun élève ne l’a utilisée durant le jeu), 
obtenir de l’aide pour tourner les pièces (réponses obtenues auprès de deux élèves de 6-7 ans). 
Une réponse « fantaisiste » a été donnée : à la question comment est-ce que cela pourrait être 
plus facile ? L’élève répond : il faudrait enlever toute forme d’aide pour que cela soit 
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intéressant. Et la dernière réponse concerne l’entrée dans le jeu : l’élève suggère que les 
portes soient plus clairement dessinées et ne ressemblent pas à des labyrinthes.  
Les deux autres questions concernant les facilitateurs portaient uniquement sur le support iPad 
et concernaient le bruit et le glissement des pièces. 
Le tableau ci-dessous recense le nombre d’élèves ayant observé le bruit de la pièce ainsi que 
ceux qui ont observé le mouvement de la pièce lorsqu’elle est bien placée.  
 A entendu le bruit de la 
pièce ? 
A observé le mouvement de 
la pièce ? 
Nombre de tangrams 
réussis sur iPad : 
A Oui Non 0 
B Oui* Oui 0 
C Oui Non 0 
D Oui* Oui 0 
A’ Non Oui 1 
B’ Oui Oui 1 
C’ Oui Oui 1 
D’ Non Non  0 
* Disent avoir entendu le bruit mais ne trouvent pas ce bruit facilitateur.  
Six élèves ont perçu le bruit émis par la pièce lorsqu’elle est bien placée. Sur ces six élèves, 
deux n’ont pas trouvé que ce bruit les aidait à réussir le tangram. Deux élèves n’ont pas perçu 
le bruit. L’une des deux n’a réussi aucun tangram et n’a pas non plus perçu le mouvement de 
la pièce lorsqu’elle est bien placée.  
Cinq élèves ont perçu ce mouvement, et tous l’ont trouvé utile à l’accomplissement du puzzle. 
Sur les cinq élèves à s’être aperçus de ce mouvement, seuls trois ont réussi à terminer un 
tangram. Les trois élèves qui n’ont pas perçu ce glissement n’ont pas réussi de tangram sur 
iPad.  
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Perception du support 
De plus, nous pouvons constater que les deux élèves ayant la meilleure moyenne dans les 
deux degrés préfèrent jouer “en vrai”, et ont eu de la peine à tourner les pièces. Par exemple, 
l’élève A’ a passé beaucoup de temps à comprendre comment fonctionnaient les commandes 
du jeu Tangram HD.  
Concernant les deux élèves les plus faibles (élèves D et D’), les deux admettent que c’est plus 
facile de jouer “en vrai”. Cependant, alors que l’élève D préfère jouer sur iPad, l’élève D’ 
préfère jouer “en vrai”, parce qu’elle peut toucher les pièces. 
Il est aussi intéressant de voir que, dans les deux classes, les filles préfèrent jouer en vrai. De 
même, les garçons préfèrent jouer sur iPad.  
Interprétations et discussions 
Réponse à la sous-question 1 
Combien de tangrams l’élève sera-t-il capable de réaliser sur papier ? Combien de tangrams 
l’élève pourra-t-il réaliser à l’aide de l’iPad ? 
Notre première sous-question portait sur le nombre de tangrams qu’un élève pouvait réussir 
sur papier et sur iPad. En analysant nos résultats, nous nous apercevons que les élèves 
semblent réussir un plus grand nombre de tangrams sur papier, 5 tangrams réussis sur papier 
contre 3 réussis sur iPad.  
L’élève est donc largement plus performant dans une réalisation traditionnelle du tangram. 
Pour modérer ce résultat, il est toutefois important de préciser que bien que la plupart des 
élèves aient déjà joué avec un iPad ou une tablette tactile, ce n’est pas un support 
habituellement utilisé en classe. La feuille de papier, le crayon ou encore des vraies pièces de 
tangrams restent malgré tout encore la norme. Avec l’utilisation d’un tangram réel, les élèves 
restaient en terrain connu, tandis que lors de l’utilisation de la tablette tactile, son 
fonctionnement et notamment la manière de déplacer et tourner les pièces restait à découvrir 
entièrement.  
Si nous mettons en relation le nombre de tangrams réussis ainsi que le nombre d’essais-
erreurs, nous pouvons aussi tirer des conclusions intéressantes. Les élèves réussissent plus de 
tangrams sur papier, mais cette réussite est associée à un plus grand nombre d’erreurs.  
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Dans notre cadre théorique, nous mettions en évidence l’erreur et son statut au sein de la 
classe. Nous découvrons ici que l’erreur est synonyme de réussite, les élèves se trompant 
beaucoup arrivant finalement à un résultat satisfaisant. Il est intéressant aussi de remarquer 
que ce nombre d’erreurs important a été commis par des élèves aux résultats scolaires bons, 
voire excellents. Suite à ces résultats, nous pourrions émettre l’hypothèse qu’un élève ayant 
de bonnes notes n’a pas peur de se tromper. Cela va aussi dans le sens d’Astolfi qui, au 
travers de son ouvrage « L’erreur, un outil pour enseigner » (1997), nous démontre que 
l’erreur permet de se construire et par là, de générer de l’apprentissage.  
Toujours en mettant en lien le nombre de tangrams réussis et le nombre d’essais-erreurs, mais 
en se penchant cette fois-ci sur l’autre support, c’est-à-dire l’iPad, nous remarquons que le 
nombre d’essais-erreurs est extrêmement faible. Afin de poursuivre notre recherche, il serait 
très intéressant de creuser la question : à quoi est dû le faible nombre d’essais-erreurs avec 
l’iPad ? Est-il lié aux facilitateurs (le bruit, le mouvement de la pièce lorsqu’elle est bien 
placée) ? Tous les élèves ayant réussi un tangram sur iPad ont au moins noté l’un ou l’autre de 
ces facilitateurs, mais est-ce suffisant pour limiter le nombre d’erreurs ? Ou bien est-il dû à la 
peur de se tromper, de faire faux et de tout casser ? La population soumise à notre recherche 
étant relativement jeune, il nous semble difficile que cela ait influencé le comportement des 
élèves. Toutefois, le sujet mériterait d’être creusé.  
Réponse à la sous-question 2 
Quels sont les éléments qui freinent la réussite de ces tangrams ? 
L’analyse des vidéos ainsi que les entretiens d’auto-confrontation nous ont permis de 
répondre à notre deuxième sous question. Nous avons remarqué deux types de frein à la 
réalisation des tangrams.  
Les premiers peuvent être observés sur les deux supports, il s’agit de freins d’ordre 
géométrique. Les élèves ne parviennent pas à placer les pièces au bon endroit, ils tournent des 
pièces à l’envers sur le support papier, ils dépassent du chablon et ne s’en rendent pas compte. 
Une série d’indices qui tend à indiquer une faille dans la vision de l’espace des élèves ou dans 
les procédures de résolution de ce type de puzzle. Ce frein est intéressant à noter car, si sur 
papier l’élève aura besoin de l’aide d’une tierce personne pour l’aider à résoudre son 
problème, sur l’iPad, cette opération pourrait être prise en charge par le système : en 
proposant un indice au bout d’un certain temps d’inertie, ou alors en donnant la possibilité 
d’acquérir la solution d’une manière ou d’une autre.  
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Le deuxième genre de frein que nous avons observé n’est visible presque que sur l’iPad, il 
s’agit de freins que nous appelleront techniques. L’élève ne parvient pas seul à tourner la 
pièce, à la déplacer sans la tourner, ou alors dans le cas du parallélogramme qui a posé 
beaucoup de problèmes à de nombreux élèves, il n’arrive pas à le retourner sur lui-même. Ces 
freins n’apparaissent que très peu sur le support réel car l’élève est suffisamment à l’aise avec 
des vraies pièces pour que cela ne l’empêche pas de réussir au bout d’un certain temps.  
Pour venir à bout de ce frein-là, le système ne peut pas grand chose, surtout avec des élèves 
de 6-7 ans n’étant que partiellement à l’aise avec la lecture. Dans ce cas-là, l’intervention 
d’une tierce personne est nécessaire. Cette dernière devra parfois prendre à sa charge certaines 
tâches, ou alors pointer les caractéristiques essentielles de la tâche comme le propose Bruner 
(1966) afin de permettre à l’élève de mener à bien la tâche qui lui est demandée.  
Nous remarquons ici que même une ergonomie parfaite ne peut remplacer la tutelle d’un tiers. 
Certains gestes doivent être montrés avant de pouvoir être exécutés. Notons par ailleurs la 
remarque de l’élève A: « Ce serait mieux que au tout début, ils nous expliquent comment 
bouger les pièces, comme ça, quand on commence le tangram, c’est plus facile. ». 
Réponse à la sous-question 3 
L’élève a-t-il préféré réaliser des tangrams « pour de vrai » ou alors avec 
l’iPad? 
Cette question est sûrement celle qui possède la réponse la plus compliquée. Selon les 
résultats que nous avons récoltés, les élèves ont du plaisir à jouer avec l’iPad. Les 
exclamations de joie obtenues avant l’expérimentation nous le prouvent. Par contre, nous 
notons que cette motivation envers l’iPad n’influence pas la réussite, beaucoup plus de 
tangrams ont été réussis « en vrai » plutôt que sur iPad. Nous pouvons tirer la conclusion 
suivante : d’une manière générale, le support est très bien perçu, mais il n’influence 
absolument pas la réussite du tangram. A notre échelle, un résultat est remarquable et nous le 
soulignerons à nouveau ici, c’est cette tranchée entre les genres. Les filles préfèrent jouer pour 
de vrai, elles apprécient de pouvoir toucher les pièces, tandis que les garçons, eux, préfèrent 
jouer avec l’iPad, même si cela induit un moins grand taux de réussite. Pour preuve la 
remarque de l’élève D : « C’est plus facile sur papier, mais je préfère jouer avec l’iPad, 
parce que c’est l’iPad .». 
Le fait que le facteur réussite ne soit pas lié au facteur motivation nous permet de rebondir sur 
le concept de motivation extrinsèque et intrinsèque que nous abordions dans notre cadre 
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théorique. Dans le cas de la motivation extrinsèque, le facteur réussite serait lié à la 
motivation. Ici, malgré des échecs parfois remarquables, la motivation est présente. L’iPad 
génère donc une forte motivation intrinsèque. Le simple fait de pouvoir utiliser la tablette est 
motivant pour l’élève. Nous modérerons cette constatation au travers de ce dicton : « Tout 
balais neuf balaie bien ». L’iPad est un outil nouveau, si les élèves en ont un à la maison, il est 
soumis à des règles : « Je peux l’utiliser, mais quand j’ai fini mes devoirs » nous dit l’élève A. 
« J’ai le droit de jouer quand j’ai des bonnes notes, ou pour des jeux pour apprendre » 
souligne l’élève A’. Le fait de pouvoir l’utiliser à l’école est motivant, tout comme le fait de 
faire un jeu en classe, c’est une approche nouvelle, un outil nouveau.  
Limites de notre recherche 
Nous commencerons par aborder les limites de notre recherche : elle a été menée dans le 
cadre de notre mémoire et de ce fait n’inclut qu’un très petit échantillon. D’une part parce que 
selon la décision 102 prise par la cheffe du département Anna-Catherine Lyon, nous ne 
pouvions tirer notre échantillon que de nos classes de stage. D’autre part, parce que nous 
manquions de temps pour analyser correctement les résultats d’un échantillon plus 
conséquent. Cet échantillon relativement faible ne nous permet pas d’être catégoriques sur 
certains résultats. Par exemple : le fait que les garçons préfèrent systématiquement l’iPad et 
que les filles, elles, préfèrent le papier est tout à fait remarquable, mais avec un échantillon 
aussi petit, ce résultat, bien que méritant d’être souligné, n’est que peu significatif.  
Une autre chose importante, il aurait été intéressant que notre prise de données se fasse à 
plusieurs reprises. Sur les trois minutes accordées pour réaliser des tangrams, beaucoup 
d’élèves ont dû se familiariser avec le jeu. Avec une prise de données se répétant, nous 
aurions pu observer un écart plus significatif entre la tablette et le tangram réel. 
Du fait de cette familiarisation avec le jeu, le temps imparti pour réaliser des tangrams était 
trop court, à nouveau avec un temps de réalisation plus long, les résultats auraient été 
certainement très différents.  
Perspectives de la recherche 
Dans cette partie, nous soulèverons deux éléments qui nous ont semblés importants. Le 
premier concerne la motivation intrinsèque générée par l’iPad. Cette dernière est forte comme 
nous l’avons montré. Il serait intéressant d’une part d’observer son évolution sur le long 
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terme, d’autre part de se pencher avec plus d’attention sur son influence sur les 
apprentissages.  
L’autre élément à relever est cette préférence qu’ont les garçons pour la tablette, il serait 
intéressant d’élargir l’échantillon et d’observer si cette préférence se généralise ou si nous 
sommes en présence d’un cas particulier.  
Conclusion 
L’utilisation de la tablette à l’école permet-elle de favoriser les apprentissages à développer 
pour réaliser un tangram ou au contraire les freine-t-elle ? 
Comme nous l’avons dit précédemment, dans plusieurs cas, la tablette nous a clairement 
semblé freiner la réalisation des tangrams. En plus de devoir réaliser le puzzle correctement, 
l’élève devait aussi appréhender très rapidement son fonctionnement dans un temps limité (2-
3 minutes laissées pour réaliser des tangrams). Toutefois, sur un échantillon aussi restreint, il 
reste délicat de tirer des conclusions fiables. 
Malgré cela,  notre recherche et les observations que nous avons pu mener tout au long de 
celle-ci nous permettent de faire certaines recommandations d’usage et de tirer les 
conclusions suivantes : 
- La tablette tactile est un formidable catalyseur pour la motivation des élèves. Chaque 
élève ayant pu utiliser la tablette a fait preuve d’entrain. Nous avons pu le mesurer aux 
exclamations toujours positives entendues à chaque fois que la tablette était proposée aux 
élèves. Cet entrain a parfois caché la difficulté réelle qu’avait l’enfant à accomplir la tâche. 
Lorsque l’on posait la question : « Etait-ce plus facile sur iPad ou en vrai ? », la réponse était 
bien souvent sur iPad, car l’élève, plus particulièrement les plus jeunes, ne faisait pas la 
différence entre motivation et facilité. Il y a un point que notre recherche n’a pas abordé, mais 
qu’il serait néanmoins intéressant de traiter : est-ce que cette motivation demeure malgré le 
temps et un usage quotidien de la tablette, ou aurait-elle tendance à s’estomper ? 
- Les plus jeunes ont réussi plus de tangrams sur iPad que les plus âgés. En fait, tous les 
tangrams réalisés totalement sur iPad (3 tangrams) l’ont été par des élèves appartenant au 
profil 1-4. De nouveau nous ne pouvons que déplorer la faiblesse de notre échantillon qui ne 
nous permet pas de déterminer exactement à quoi est dû cet écart. Deux éléments 
différencient ces deux populations : une forte différence d’âge et un niveau social très 
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hétérogène. Ces deux biais révèlent à nouveau un élément à creuser : cette différence est –elle 
due à l’âge, à la maturité scolaire ? Il y a là matière à réfléchir : pourquoi les plus jeunes, des 
élèves qui ont logiquement été confrontés à moins de « situations-problèmes » s’en sortent-ils 
mieux que les plus âgés ? 
- L’utilisabilité de l’iPad en classe n’est selon nous pas à prouver. Petit, facile à prendre 
en main au propre comme au figuré, intuitif, pratique, il rappelle l’ardoise que nos parents et 
nos grands-parents utilisaient, ardoise qui refait parfois son apparition au sein des classes. 
Malgré toutes ces qualités, l’iPad ne remplace pas l’enseignant. Exprimé comme cela, il 
semble que nous enfoncions une porte ouverte, mais il est important que tout enseignant qui 
décide d’introduire une tablette au sein de sa classe n’imagine pas que cela se fasse sans son 
aide, sans son suivi. Nos observations le montrent bien, la motivation des élèves, même si elle 
est bien réelle, ne suffit pas pour obtenir des résultats et réussir la tâche demandée. Lors de 
chaque utilisation de l’iPad, nous étions à côté de l’élève et à chaque fois, il y a eu un moment 
où nous avons dû nous substituer à l’application pour parfaire son guidage. 
Au niveau personnel, ce mémoire nous a permis de réaliser deux choses. La première 
concerne la capacité d’auto-analyse des élèves. Dans certains entretiens d’auto-confrontation, 
nous avons été étonnées par la clairvoyance de l’élève tant en 3H qu’en 7H qui arrive à avoir 
un véritable retour formateur sur sa propre action. Cette confrontation lui permettant ensuite 
de corriger son action et de l’améliorer de manière probante. Cette amélioration était parfois 
telle que nous n’avions pas osé l’imaginer aussi aboutie. Le deuxième élément que nous 
retenons concerne plus particulièrement le domaine des TIC et son application dans la classe. 
La motivation que nous avons pu observer auprès des élèves nous montre encore une fois 
l’influence positive que peut avoir l’introduction des TIC dans la classe. S’il est arrivé 
qu’avant de commencer ce mémoire nous ayons douté de l’importance de ce domaine dans la 
formation des élèves, nous sommes maintenant tout à fait persuadées de l’impact positif qu’il 
a sur la vie de la classe et les apprentissages. Nous en sommes persuadées, c’est certain, mais 
nous sommes aussi plus conscientes que jamais de ce que cela implique comme organisation, 
conscientes que cela ne se fait pas « tout seul » et que l’enseignant reste primordial pour la 
bonne mise en œuvre de séquences intégrant les TIC. Ce n’est pas demain que l’iPad 
remplacera l’enseignant, car comme le dit Clark (1983) : Le média « … n’influence pas plus 
le monde d’apprentissage que le camion qui livre les provisions n’influence le monde de 
nutrition d’une communauté. ». 
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Test utilisateur 
 
Question de recherche :  
L’utilisation de la tablette à l’école permet-elle de favoriser les apprentissages à développer 
pour réaliser un tangram ou au contraire les freine-t-elle ? 
 
Partie 1 : 
 
1. Identifier la cible utilisateur et ses caractéristiques : 
 
Choisir les applications et jeux de tangrams :  
Pour choisir l’application/jeu à utiliser, l’idée est d’analyser les compétences nécessaires à 
l’utilisation de cette application/jeu.  
Ces compétences doivent pouvoir être reliées au PER, si ce n’est pas le cas, l’application ne 
correspond pas à l’utilisation qu’on pourrait en faire en milieu scolaire.  
 
2. Identifier les objectifs des utilisateurs, identifier les tâches des utilisateurs et leur 
importance respective dans la réalisation de chacun des objectifs, choisir les tâches que 
l’on va évaluer : 
 
Apprentissage : acquisition de connaissances, développement d’habiletés, d’attitudes et de 
valeurs par la perception, l’interaction et l’intégration d’un objet par un sujet. Ce processus, 
au cœur de l’action pédagogique, contribue au développement de la personne, en l’occurrence 
l’élève. 
 
Objectifs : 
 
De l’élève : réussir le tangram, ou selon consignes réussir à en faire le plus possible.  
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Pour l’élève : objectifs du PER 
 
Laure (cycle 1, 3p) : 
 
Objectifs du PER : 
Mathématiques : 
MSN 11 
 
à L’élève résout des problèmes géométriques faisant appel à une ou plusieurs des 
composantes suivantes :  
-choix et mise en relation des données nécessaires à la résolution 
-… transformations géométriques et de position relative d’objets 
 
à L’élève oriente une forme pour qu’elle s’insère dans un ensemble 
 
MITIC : 
FG11 
 
à Initiation à l'utilisation d’une tablette (comme instrument de jeu, de découverte, de création 
et d'apprentissage) et de ses périphériques (imprimantes, écouteurs, scanner,…) 
Branche, met en route/hors service, manipule la tablette avec soin et en respectant les règles 
de sécurité. 
 
Cécile (cycle 2, 7P) : 
 
Objectifs du PER : 
Mathématiques : 
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MSN 21 :  
(Poser) et résoudre des problèmes pour structurer le plan et l’espace.  
à Transformation géométrique.  
 
MITIC : 
FG 21 : 
(Décoder la mise en scène de divers types de messages).  
à Utilisation d’un environnement multimédia.  
 
3. Recruter et prendre rendez-vous avec les utilisateurs : 
 
Combien de participants : 6 participants par tranche d’âge, 3 niveaux d’utilisateurs.  
Régulation au fil de la mise en œuvre.  
 
Choix des élèves : 
 
Suivant les résultats en français et en math :  
2 élèves « forts » : les deux branches sont entre 5 et 6 (AA et LA).  
(2 élèves « moyens » : les deux branches sont entre 4 et 5 (A et AA)). Les élèves « 
moyens » seront traités s’il l’on a le temps.  
2 élèves « faibles » : en tout cas une des deux  branches est en-dessous de la moyenne (NA ou 
PA).  
En choisissant ces élèves au travers de ces critères, le but est d’avoir un large échantillonnage.  
 
4. Préparer le plan de test en fonction des objectifs d’utilisabilité : 
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Temps de réalisation et réussite de la tâche.  
Nombre d’erreur.  
Plan de test (voir au-dessous).  
Type de protocole : même protocole pour les deux. Etant donné que les élèves de Laure sont 
non-lecteurs pour certains, le scénario sera présenté par oral.  
Préparer la consigne exacte.  
 
Procédure de test :  
But poursuivi : Prise en main de l’application et non de la tablette.  
 
Application (+/- 30’) : 
 
Phases :  Temps : Que fait l’élève : Que fait l’enseignant : 
I 00 :05 
Ecouter, poser les éventuelles 
questions.  
Donner la consigne. 
Expliquer la tablette. 
II 00 :03 Prise en main de la tablette. Explications éventuelles. 
III 00 :03 
Réalise les tangrams.  
Commente ce qu’il fait ? 
Observe, intervient 
uniquement en cas de 
besoin. 
IV 00 :02 
Ecouter, poser les éventuelles 
questions.  
Consigne pour l’entretien 
de confrontation.  
V Max. 10’ 
Auto-confrontation Questions d’entretien 
d’auto-confrontation.  
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Jeu (+/- 30’):  
 
Phases : Temps : Que fait l’élève : Que fait l’enseignant : 
I’ 00 :05 
Ecouter, poser les éventuelles questions.  Donner la consigne. 
Présenter le jeu.  
II’ 00 :03 
Prise en main du jeu. Exploration du 
matériel. 
Explications éventuelles. 
III’ 00 :03 
Réalise les tangrams. 
Commente ce qu’il fait ? 
Observe, intervient 
uniquement en cas de 
besoin. 
IV’ 00 :02 
Ecouter, poser les éventuelles questions.  Consigne pour l’entretien 
d’auto-confrontation.  
V’ Max. 10’ 
Auto-confrontation Questions d’entretien 
d’auto-confrontation.  
 
Détails techniques : 
II. Eviter l’écran de verrouillage, ou que la tablette se verrouille seule au bout d’un certain 
temps.  
 
Liste des tâches à réaliser avec l'application et relances pour l’entretien d’auto-
confrontation : 
 
Tâches : Relances possibles : 
Sélectionner un tangram (celui demandé par 
l’enseignante) 
Comment as-tu su qu’il fallait toucher le 
tangram pour l’ouvrir ? As-tu déjà utilisé 
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une tablette ? 
Aller dans le menu des jeux  
Sélectionner une/des pièces Est-ce que tu as tout de suite compris 
comment « attraper » une pièce ? Pourquoi 
choisir cette pièce plutôt qu’une autre ? 
Tourner les pièces (double-clique ou roue).  Comment as-tu su que tu devais faire 
comme ça pour tourner la pièce ? As-tu 
compris à quoi servait la roue ? Comment 
retourner le parallélogramme ? 
Orienter la pièce / L'orienter en fonction de la 
place disponible 
Qu’est-ce qui te guide pour orienter la 
pièce ? Comment décides-tu quelle pièce 
tu vas placer ? 
Placer la pièce au bon endroit Comment sais-tu que la pièce est au bon 
endroit ? Y’a-t-il un indice ? 
Tu as l’air de douter, qu’est-ce qui te pose 
problème et pourquoi ? 
Déplacer une pièce / Déplacer une pièce qui 
aurait été placée au mauvais endroit 
Pourquoi fais-tu cela ? (Pourquoi déplaces-
tu cette pièce-là ?) Comment cela t’est-il 
venu à l’esprit ? Que peux-tu faire ? (S’il 
est bloqué) Comment sais-tu que la pièce 
n’est pas au bon endroit ? Est-ce que tu 
fais la même chose lorsque tu prends la 
pièce dans le réservoir et que tu la places 
sur le puzzle et quand tu dois la déplacer 
du puzzle à un autre endroit ? 
Dès qu’un tangram est fini, passer au suivant  
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Liste des tâches à réaliser avec le jeu et relances pour l’entretien de confrontation :  
 
Tâches :  Relances possibles : 
Choisir une pièce Pourquoi as-tu choisi cette pièce plutôt 
qu’une autre ? Peux-tu m’expliquer comment 
tu choisis la pièce ? 
Placer la pièce sur le jeu, placer la pièce sur 
le jeu en fonction de la place  
disponible 
Pourquoi as-tu choisi de la placer ici ? Y’a-t-
il des indices qui t’ont aidé à placer la pièce 
ici ? 
Orienter la pièce en fonction des autres 
pièces 
Pourquoi as-tu tourné la pièce dans ce sens-
là ? 
Déplacer une pièce qui aurait été placée au 
mauvais endroit 
Pourquoi déplaces-tu cette pièce ? Comment 
sais-tu qu’elle n’est pas au bon endroit ? 
 
Consignes exactes : 
 
Laure : 
 
1) As-tu déjà joué, fait des choses sur l’iPad ? Nonà point 2 ; Oui à point 3 
2) Voilà comment l’iPad fonctionne : avec les doigts sur l’écran, taper sur l’écran pour 
« cliquer », cette touche pour revenir au menu… 
3) Règles de sécurité : L’iPad reste sur le tapis, tu ne le prends pas dans tes mains, car je ne 
veux pas qu’il tombe. Ça coûte très cher et c’est fragile. Toujours se laver les mains avant de 
l’utiliser, sinon ça laisse des traces sur l’écran. Quand quelque chose ne marche pas, ou qu’il 
y a un problème, m’appeler plutôt que d’essayer de résoudre tout seul le problème.  
4) J’aimerais que tu trouves l’application qui te permette de jouer au tangram et que tu la 
mettes en route. 
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5) Tu vas jouer au tangram sur l’iPad. Tu connais le jeu du tangram ? Non à je vais te 
l’expliquer ; Ouià explique-moi (et je régule) 
6) Tu as des formes et un dessin, et tu dois utiliser les formes mises à disposition pour faire le 
dessin. Tu dois mettre les formes sur le dessin. Faut-il dire : tu peux tourner les pièces ? 
7) J’aimerais que tu essaies tout seul de lancer le jeu et de faire l’activité que je vais te dire. Si 
tu ne comprends pas, tu peux me le dire. 
 
Dès qu’un tangram est fini, dire à l’élève quel tangram faire (arrive-t-il tout seul à choisir le 
tangram qu’il veut faire ?) 
Cécile : 
1) Voilà un iPad, j’aimerais que tu l’allumes et que tu trouves le jeu qui te permettra de jouer 
au tangram.  
2) Une fois que tu as trouvé le jeu, tu peux t’entraîner à bouger les pièces.  
3) Maintenant que tu as compris comment cela fonctionnait, j’aimerais que tu réalises un 
maximum de puzzles. Quand je te demanderai d’arrêter, tu poseras l’iPad.  
5. Préparer le pré- et le post-questionnaire : --> un seul questionnaire, pendant l’auto-
confrontation 
Suite à l’utilisation de la tablette : 
1. Avais-tu déjà utilisé une tablette/un iPad ? L'utilises-tu régulièrement? 
 
2. Savais-tu ce que c'est? 
 
3. Que faisais-tu avec? 
 
4. Peux-tu m’expliquer comment ça fonctionne ?  
 
5. Avais-tu déjà fait des puzzles sur une tablette? 
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6. Comment les faisais-tu? (Comment fonctionnait l'application, te souviens-tu de quelque 
chose? Utilisation tactile). 
 
7. Avais-tu dejà joué au tangram avant cela ? 
 
 
Suite au jeu : 
1. Sais-tu ce qu'est un tangram? Y'as tu déjà joué? Pourrais-tu m'expliquer comment on y 
joue? 
 
2. Connais-tu toutes les pièces du tangram, sais-tu les nommer. (Avoir les pièces du tangram 
devant soi pour les présenter).  
 
Après le visionnage des deux vidéos : 
 
3. As-tu trouvé cela difficile ? Quelles sont les difficultés que tu as rencontrées ? 
 
4. Qu’est-ce qui t’as semblé plus difficile : réaliser les puzzles sur la tablette ou dans la 
réalité ? 
 
5. Pourquoi cela t’a semblé plus facile ? Plus difficile ? 
Partie 2 :  
 
1. Développer le matériel de test 
1.1 Matériel conceptuel : 
 
-Pas de publicité 
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-Gratuite 
-Tourner les pièces avec les doigts et non pas des flèches (commandes simples) 
-Large choix de tangrams 
-Différents niveaux de difficulté 
-En français de préférence, ou sinon des logos très clairs (pour les enfants qui ne savent pas 
lire, aussi) 
-Intuitif 
-On sait ce que l’application est en train de faire (exemple, sablier qui tourne lorsqu’il faut 
attendre, ou mot qui dit « patientez… ») 
-Bonne gestion des erreurs ; l’utilisateur sait lorsqu’il fait faux, retour sur ses erreurs 
-Aide en cas de besoin 
-Charge de travail minimale 
-Pas ou peu d’éléments perturbateurs, qui attireraient l’attention de l’élève 
 
àChoix de l’application : Tangram HD 
 
1.2 Matériel de recueil de données -­‐ 1 iPad -­‐ 1 caméra -­‐ Programme pour enregistrer les faits et gestes des enfants sur l’iPad (logiciel 
d’enregistrement dans l’écran) 
 
2. Pré tester avec un ou deux utilisateurs : 
 
Test de l’application entre nous pour voir si ça rentre dans nos critères. 
 
3. Conduire les tests 
… 
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3.3 Administration du pré-questionnaire : 
… 
 
3.4 Test : 
Penser à voix haute pendant la réalisation des tangrams ? (Pas naturel)  
Inconvénient : Mobilise beaucoup de compétences en même temps (réflexion sur le tangram 
et pour résoudre le tangram en même temps) 
 
Intérêt de l’auto-confrontation et de l’auto-évaluation 
 
Situation la plus écologique possible 
 
3.5 Administration du post-questionnaire et débriefing : 
 
Pendant le visionnage, l’auto-confrontation, cf. plus haut. 
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Grille d’analyse 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ?  
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ?  
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ?  
P5 Dépasse-t-il du cadre ?  
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ?  
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ?  
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ?  
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ?  
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ?  
I2 Si oui, était-ce la même ?  
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ?  
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ?  
I5 Combien de tangrams réussis ?  
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ?  
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ?  
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ?  
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ?  
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ?  
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
 
Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? 
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Grille d’analyse – Elève A 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? Jamais 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 2.5 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
Oui 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? Oui 
P5 Dépasse-t-il du cadre ? Non 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? Oui 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? Oui 
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Oui 
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ? Oui, explique comment 
elle pose les pièces, 
propose que les pièces 
collent à la feuille et 
propose le contour.  
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? Oui 
I2 Si oui, était-ce la même ? Oui 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? Non 
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? Oui 
I5 Combien de tangrams réussis ? 0 
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? Non, n’as pas trouvé 
comment tourner le 
parallèlogramme. 
Cherche à tourner la 
pièce à deux doigts.  
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
Oui 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
Non 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? Oui 
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
Non  
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? Non  
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non  
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ? Non 
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
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Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? En vrai, parce 
que c’est plus facile de bouger les pièces. 
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Grille d’analyse – Elève B 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? Oui 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 0 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
Oui 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? Oui 
P5 Dépasse-t-il du cadre ? Oui 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? Oui 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? Oui 
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non  
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ? Oui, difficile de trouver 
le bon endroit.  
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? Oui 
I2 Si oui, était-ce la même ? Oui 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? On ne sait pas. 
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? Oui 
I5 Combien de tangrams réussis ? 0 
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? Oui 
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
Oui 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
Oui 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? Non 
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
Oui 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? Non, il l’a vu, mais 
préfère garder le 
mystère.  
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Oui 
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ? Oui, on peut utiliser 
l’aide.  
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
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Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? 
Sur l’ordinateur, a trouvé plus facile de jouer sur l’iPad. 
  
 59 
Grille d’analyse – Elève C 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? Oui 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 0 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
Oui 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? Non  
P5 Dépasse-t-il du cadre ? Oui 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? Oui 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? Oui 
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Peu observable.  
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ? Mettre le contour des 
formes ou avoir des 
formes qui peuvent 
aller à plusieurs 
endroits.  
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? Oui 
I2 Si oui, était-ce la même ? Oui 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? Non  
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? Oui, trouve 
difficilement le jeu. Ne 
comprend pas tout de 
suite comment tourner 
les pièces.  
I5 Combien de tangrams réussis ? 0 
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? Non  
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
Oui 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
Non 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? L’élève dit oui, mais on 
observe que non.  
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
Non 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? Non, ne l’a pas 
remarquée.  
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non  
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ?  
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I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? Plus difficile 
sur iPad car on ne peut pas bouger les pièces comme on veut. A préféré jouer en vrai, avec 
l’iPad elle se sent bloquée.  
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Grille d’analyse – Elève D 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? Oui 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 1.5 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
Oui 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? Oui 
P5 Dépasse-t-il du cadre ? Oui 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? Oui 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? Oui 
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non  
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ? Non  
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? Oui 
I2 Si oui, était-ce la même ? Oui 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? 0 
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? Difficilement.  
I5 Combien de tangrams réussis ?  
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? Non  
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
Oui 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
Oui 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? Non  
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
Oui 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? Non, ne sait pas ce que 
cela veut dire, mais 
l’aurait volontiers 
utilisée.  
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non  
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ? Non  
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
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Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? sur iPad, parce 
que c’est l’iPad, mais c’est plus facile de jouer en vrai.   
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Grille d’analyse – Elève A’ 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? Oui mais architekto 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 2.5 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
Oui 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? Oui 
P5 Dépasse-t-il du cadre ? Non 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? Si ça arrivait 
alors : 
Oui 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? Si ça arrivait 
alors : 
Oui 
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Oui 
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ? Oui, explique comment 
elle réalise le tangram 
en fonction des formes 
déjà placées. Propose 
spontanément de 
rajouter les contours 
des formes. 
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? Oui 
I2 Si oui, était-ce la même ? Oui 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? Oui 
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? Oui, mais peine à 
trouver la bonne page. 
I5 Combien de tangrams réussis ? 1 
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? Non, trouve facilement 
comment les tourner, 
mais difficile de les 
tourner.  
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
Non 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
Oui 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? Non 
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
Oui 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? Non, ne l’a même pas 
vue. N’aime pas avoir 
d’indice.  
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non 
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ? Trouve plus facile de 
jouer sur le papier que 
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sur l’iPad. Ne sait pas 
comment cela pourrait 
être plus facile. Avec 
suggestion. Propose 
éventuellement de 
l’aide pour déplacer les 
pièces.  
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? sur papier.  
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Grille d’analyse – Elève B’ 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? Non 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 0 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
Oui, demande dès le 
début quel côté doit être 
dessus. 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? Oui 
P5 Dépasse-t-il du cadre ? Non 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? Oui 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? Oui 
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Oui 
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ? Oui, après suggestion.  
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? Oui  
I2 Si oui, était-ce la même ? Oui 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? Non 
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? Oui 
I5 Combien de tangrams réussis ? 1 
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? Non 
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
Oui 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
Oui 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? Oui 
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
Oui 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? Non 
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non 
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ? Oui, il propose 
d’enlever toute forme 
d’aide.  
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? iPad.  
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Grille d’analyse – Elève C’ 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? Oui 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 0 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
Oui 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? Oui 
P5 Dépasse-t-il du cadre ? Oui 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? Pas systématiquement 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? Oui, lorsqu’il s’en rend 
compte.  
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non 
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ? Oui. 
Propose de modifier le 
chablon de le retourner. 
Après suggestion, le 
contour des formes 
l’aiderait  à réaliser le 
tangram.  
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? Oui 
I2 Si oui, était-ce la même ? Oui 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? Non 
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? Oui, sauf pour la porte.  
I5 Combien de tangrams réussis ? 1 
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? Oui 
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
Oui 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
Oui 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? Oui 
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
Oui 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? Non 
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Oui 
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ? Plus facile que sur le 
papier. Propose de 
faciliter l’entrée dans le 
jeu avec la porte.   
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
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Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? iPad.   
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Grille d’analyse – Elève D’ 
 
Sur papier : 
 
P1 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur papier avant ? Oui 
P2 Combien de tangrams a-t-il réussis ? 0 
P3 L’élève tourne facilement toutes les pièces et les laisse 
le côté coloré dessus ? 
Oui 
P4 Est-il précis lorsqu’il place une pièce ? Non 
P5 Dépasse-t-il du cadre ? Oui 
P6 Si oui, est-ce qu’il s’en rend compte ? Non 
P7 Si oui, change-t-il la pièce de place ? Non  
P8 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non  
P9 L’élève dit comme cela pourrait être plus facile ? Arrive à dire pourquoi 
une pièce est mal 
placée. Propose de 
placer/dessiner le 
contour des formes. 
P4 : est-ce que la pièce est bien dans le cadre, contre les bords, pas de travers ? Et donc, 
l’élève a-t-il de la facilité à prendre les pièces en main et à les poser ? (motricité) 
P5 : Parfois l’élève place la pièce en-dehors du cadre, ce qui rend impossible la réalisation du 
tangram. Alors que l’élève imprécis peut tout à fait réussir le tangram. 
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Sur iPad : 
 
I1 A-t-il déjà touché une tablette avant ? Oui 
I2 Si oui, était-ce la même ? Non, VTech 
I3 L’élève a-t-il déjà joué au tangram sur iPad ? Non 
I4 A-t-il réussi à trouver le fonctionnement seul ? Oui 
I5 Combien de tangrams réussis ? 0 
I6 A-t-il eu de la facilité à tourner les pièces ? Non, regrette de ne pas 
pouvoir toucher les 
pièces.  
I7 A-t-il observé le bruit de la pièce quand elle est bien 
placée ? 
Non 
I8 A-t-il observé le mouvement que fait la pièce 
lorsqu’elle est bien placée ? 
Non 
I9 Le bruit facilite-t-il la réussite du tangram ? Non 
I10 Le mouvement de la pièce facilite-t-il la réussite du 
tangram ? 
Non 
I11 L’élève a-t-il utilisé l’aide (ampoule) ? Non  
I12 La maîtrise de l’espace est-elle plus facile ? Non 
I13 L’élève dit comment ça pourrait être plus facile ? Non 
I9 : à mesurer en demandant à l’élève à la fin, et aussi en observant s’il réagit lorsque l’iPad 
fait du bruit. 
I10 : idem. 
Si l’élève avait le choix, il préfèrerait jouer au tangram sur papier ou sur ipad ? Papier
 Dans le cadre de notre recherche, nous avons étudié l’impact de l’utilisation de la tablette 
numérique sur la résolution de problèmes permettant de structurer l’espace et le plan. Nous 
avons mis en œuvre notre recherche auprès d’enfant de 7 ans et de 11 ans (3H et 7H). Pour 
mener à bien cette recherche, nous nous sommes basées sur les dimensions de Bastien et 
Scapin (1993) et la théorie de l’étayage développée par Bruner (1966).  
 
Afin de permettre aux élèves des deux classes de résoudre des problèmes permettant de 
structurer le plan et l’espace, nous leur avons demandé de réaliser une série de tangrams sur 
une tablette tactile (iPad) puis dans une version réelle. Le tangram est un puzzle d’origine 
chinoise utilisant huit pièces qui sont des figures géométriques simples (6 triangles rectangles, 
1 carré et 1 parallélogramme). L’association des ces pièces permet d’obtenir différentes 
figures plus ou moins complexes.  
 
Durant cette réalisation, les élèves ont été filmés puis, dans un premier temps, les vidéos ont 
été analysées. Dans un deuxième temps, la vidéo a été visualisée par les élèves et cela a donné 
lieu à un entretien d’auto-confrontation. Ces vidéos ainsi que l’entretien d’auto-confrontation 
nous ont permis de nous rendre compte des processus entrant en jeu lors de la réalisation de 
tangrams.  
 
Suite à l’analyse des résultats, nous constatons que, bien que l’outil « tablette tactile », ou en 
l’occurrence iPad, soit extrêmement motivant pour les élèves, rien ne remplace l’étayage d’un 
tiers plus savant, c’est-à-dire, dans le cadre de la classe, l’enseignant.  
 
Mots-clés : Tangram, ergonomie, tablette tactile, dimensions ergonomiques, étayage, 
motivation. 
 
